
‰ÈÓ„˜‡·

±≤ ≤∞∞≤ È‡Ó ˙¯‚È‡

ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓÂË‡
˙̇ÈÈ¯̄··ÚÚ‰‰  ‰‰ËËÈÈÒÒ¯̄··ÈÈÂÂ‡‡‰‰ÓÓ  ‡‡ÂÂÏÏÈÈÓÓ  „„„„ÂÂÚÚÂÂ  ÔÔÈÈ··  ÈÈ¯̄ÂÂ‡‡  ÌÌÈÈ¯̄ÂÂÒÒÙÙÂÂ¯̄ÙÙ‰‰  ÌÌÚÚ  ÔÔÂÂÈÈ‡‡ÈÈ¯̄  ÈÈÙÙÏÏ  ¯̄··  ÏÏËËÈÈ··‡‡  ‰‰··˙̇ÎÎ

ÂÂ  ¯̄˜̃ÁÁ¢¢  ∫∫‡‡˘̆ÂÂ··  ÌÌ˙̇„„ÂÂ··ÚÚ  ÏÏÚÚ  ÌÌÈÈÏÏ˘̆ÂÂ¯̄ÈÈ··––‰‰ÈÈÙÙÂÂ˜̃ÒÒÂÂ¯̄ËË˜̃ÙÙÒÒ  ··ÂÂÏÏÈÈ˘̆··  ‰‰ˆ̂ÁÁÓÓÏÏ  ÌÌÈÈÎÎÈÈÏÏÂÂÓÓ  ÏÏ˘̆  ÌÌÈÈ˘̆ÈÈ··‚‚

¢¢˜̃¯̄ÂÂÒÒ  ¯̄ÂÂ‰‰ÓÓ  ÙÙÂÂ˜̃ÒÒÂÂ¯̄˜̃ÈÈÓÓÂÂ  ˙̇ÈÈËËÙÙÂÂ‡‡

®‰¯ÂÎÈ· Ô¯˜ ˙ÎÈÓ˙·©

Ú„Ó–Â — ÌÈ˘„Á‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÓÂÁ˙ ÌÈÁ˙Ù˙Ó ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘·

ËÂÏ˘ÏÂ ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˘È·‚–Â Á˙ÙÏ ÂÁÈÏˆ‰ ÌÈÚ„Ó Æ‰È‚ÂÏÂÎË–ÂÂ

¨˙ÂÈÓÈÎ‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙· ÍÎ ·˜ÚÂ ¨˙È¯ËÓÂ ‰Ï˜Ò· ÌÏ„Â‚·

˙ÈÂÈÁ Ï„ÂÓ ˙Î¯ÚÓ Ì‰ ÂÏ‡ ÌÈ˘È·‚–Â  Æ˙ÂÈËÙÂ‡‰Â ¨˙ÂÈÏÓ˘Á‰

„Ú ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ‰Ó¯‰Ó ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÂÎ˙ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰‰ ¯˜ÁÏ

ÌÈ„È˙Ú Ì‰ „ÁÈ ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯ÓÂÁ–Â ÌÚ Æ˙ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜Ó‰ ‰Ó¯‰

ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÈÓÂÁ˙· ˙ÈÏÈÚ ‰È‚ÂÏÂÎË ÁÂ˙ÈÙÏ ÒÈÒ· ˘Ó˘Ï

  Æ„ÂÚÂ ‰‡ÂÙ¯‰ ¨‰˜ÈËÙÂ‡–Â¯Ë˜Ï‡‰ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡–Â‰ ¨ÌÈÓ„˜˙Ó‰

ÌÈ¯ÓÂÁ–Â
¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈË˜ÈÈ·Â‡ ˙¯ÈˆÈ· ÌÈ˜ÒÂÚ ‰È‚ÂÏÂÎË–ÂÂ Ú„Ó–Â
‡Â‰ ¯ËÓÂ ±© Ì‰È˙ÂÂÎ˙ ¯˜Á·Â ¯ËÓÂ ±∞∞≠± Ì‰È˙Â„ÈÓ˘
È¯ËÓÂ‰ ÌÈÏ„‚‰ ÌÂÁ˙·  Æ®‰ÎÈÒ ˘‡¯ ˙ÈÂÈÏÈÓÎ ¨¯ËÓ‰ ˙ÈÂÈÏÈ·
˙Â˘Ú ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÂÎ˙ ≠ ÌÈ˜ˆÂÓÏ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ ÔÈ· ÌÈÈÈ· ÌÂÁ˙ ≠

ÆÂÏ„Â‚· ˙ÂÈÂÏ˙
ÔÈ‡ ¯ÓÂÁ ˙ÒÈÙ Ï˘ ˙ÂÈ˙Â‰Ó‰ ˙ÂÂÎ˙‰˘ ÚÂ„È ÌÂÈ–ÌÂÈ‰ ÈÈÁ·
ÆÒÂÈÊÏˆ ˙ÂÏÚÓ ÒÙ‡· ÌÈ‡ÙÂ˜ ÒÂÎ· ÌÈÓ‰ ¨Ï˘ÓÏ ÆÂÏ„Â‚· ˙ÂÈÂÏ˙
‡Â‰ ÌÂÏ‰È Æ‰¯ÂË¯ÙÓË ‰˙Â‡· ˜ÂÈ„· ÌÈ‡ÙÂ˜ ÏÂ„‚ Ì‚‡· ÌÈÓ‰ Ì‚
¯˘‡Î ÆÂÏ„Â‚· ˙ÂÈÂÏ˙ ÔÈ‡ ÂÏ˘ ¯Â‡‰ ˙¯·Ú‰ ˙ÂÂÎ˙Â ÛÂ˜˘
ÂÏ„Â‚˘ ÌÂÈÏÒ–ÌÂÈÓ„˜ ‰ˆÁÓÏ ÍÈÏÂÓ‰ Ï˘ ÔË˜ ˘È·‚ ÌÈÁ˜ÂÏ
ÌÈ˘È·‚ È˘ ÌÈÏ·˜Ó ≠ ÌÈÈ˘Ï Â˙Â‡ ÌÈÎ˙ÂÁÂ ¯ÎÂÒ ¯‚¯‚Î
Ì‰È˘ ÌÓ‡ ÆÌÏ˘‰ ˘È·‚Ï ÏÂÎ· ˙Â‰Ê ˙ÂÈ˙Â‰Ó‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙˘
∫˙ÂÈÈÙ‡Ó ˙ÂÂÎ˙ Ô˙Â‡ Ì‰Ï ˘È Ï·‡ ¨È¯Â˜Ó‰ ˘È·‚‰Ó ¯˙ÂÈ ÌÈË˜
Ì¯Ê ÌÈÎÈÏÂÓ Ì‰ ¨‰‰Ê Ú·ˆ Ì‰Ï ˘È ¨‰¯ÂË¯ÙÓË ‰˙Â‡· ÌÈÎ˙È Ì‰
ÌÂÈÏÒ ÌÂÈÓ„˜ ¯‚¯‚ ‡Â‰ ÌÂÈÏÒ ÌÂÈÓ„˜ ¯‚¯‚ ÆÔÙÂ‡‰ Â˙Â‡· ÌÂÁÂ

Æ‰È‰È ¯˘‡ ÂÏ„Â‚ ‰È‰È
ÔË˜ ˜È˜ÏÁÏ ÚÈ‚‰Ï ¯˘Ù‡ ¨ÔË˜‰ ÔÂ˘È·‚‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ ÌÈÙÈÒÂÓ Ì‡
ÌÂÈÓ„˜ Ï˘ ÌÈÓÂË‡ ÈÙÏ‡ ‰ÓÎ ˜¯ ÏÈÎÓ‰ ¯ÎÂÒ ¯‚¯‚Ó ÔÂÈÏÈÓ ÈÙ
˙Â˘ÚÂ ˙Â˙˘Ó ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ‰ÊÎ ˘È·‚–Â· ÆÌÂÈÏÒÂ
¨Ú·ˆ ÔÂ‚Î ¨¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÈÈÙ‡Ó ˙ÂÂÎ˙Ï ‰ÂÂÎ‰ ÆÂÏ„Â‚· ˙ÂÈÂÏ˙
˙ÂÂÎ˙Â ‰Î˙‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ¨ÌÂÁ ˙ÂÎÈÏÂÓ ¨˙ÈÏÓ˘Á ˙ÂÎÈÏÂÓ
È„È ÏÚ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÂÂÎ˙ ˙‡ ÔÂÂÎÏ ¯˘Ù‡ ‰Ï‡ ÌÈÏ„‚· ¨ÔÎÏ Æ˙ÂÈÓÈÎ

Æ˜È˜ÏÁ‰ Ï„Â‚ Ï˘ ‰¯ÈÁ·

Ï„Â‚ ˙ÈÂÏ˙ ‰ÂÎ˙
© ÈËÂÂ˜‰ ÌÂÁÈ˙‰ ˙ÚÙÂ˙ Ï˘·quantum confinement˙ÂÂÎ˙‰ ®

¯Â‡‰ Ï˘ ÈÈÈÙÂ‡‰ ÂÚ·ˆ ∫Ï„Â‚ ˙ÂÈÂÏ˙ ˙Â˘Ú ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÈËÙÂ‡‰
‰ÏÈÎÓ‰ ‰ÒÈÓ˙ ÆÂÏ„Â‚ ÌÚ ‰˙˘Ó ËÏÂÙÂ ÚÏÂ· ˘È·‚–Â‰˘
¯Â‡ ËÂÏÙ˙ ®ÌÈ¯ËÓÂ ∑≠∂ ¯ËÂ˜·© ˙ÈÒÁÈ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ˘È·‚–Â
Ú·ˆ ‰˙˘È ÍÎ ¯˙ÂÈ ÌÈË˜ ÂÈ‰È ‰ÒÈÓ˙· ÌÈ˘È·‚‰˘ ÏÎÎÂ ¨ÌÂ„‡
¯ÓÂÁ‰ Â˙Â‡Ó ¯ˆÈÈÏ ¯˘Ù‡ ÍÎ Æ®ÌÈ¯ËÓÂ ≤© ÏÂÁÎ‰ ÔÂÂ‚Ï ‰ËÈÏÙ‰

ÆÌÈÈÂˆ¯ ÌÈÚ·ˆ· ¯Â‡ ÌÈËÏÂÙ‰ ÌÈ˘È·‚

± ÌÈ˘¯˙
ÌÂÈÓ„˜ Ï˘ ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ˙ÂÒÈÓ˙Ó ®‰ÈˆÒÂ¯ÂÏÙ© ¯Â‡‰ ˙ËÈÏÙ
ÔÓ ‰‡¯‰ ÌÂÁ˙‰ ÏÎ ˙‡ ˙ÂÒÎÏ ¯˘Ù‡ Ï„Â‚‰ ÔÂÂÂÈÎ È„È ÏÚ Æ„ÈÏÒ

Æ®ÌÈÏÂ„‚ ÌÈ˘È·‚–Â© ÌÂ„‡Ï ¨®ÌÈË˜ ÌÈ˘È·‚–Â© ÏÂÁÎ‰

·‚‚Ó ÔÂÈÏÈÓ ÈÙ ÌÈË˜‰ ÌÈ˘È‚¯¯ÎÂÒ ¯
∫˙ÂËÈ˘ È˙˘· ÌÈ˘È·‚–Â ¯ÂˆÈÏ ¯˘Ù‡

© ˘È·‚‰ ÔÂÂÈÎÓTop-DownÌÈÚˆÓ‡· ÌÈÈ¯ËÓÂ ÌÈ·Ó ÌÈ¯ˆÈÈÓ ≠ ®
¯ÂˆÈÈÏ ÒÈÒ·‰ ‡È‰ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÆÏÂ„‚‰ ˘È·‚‰ Ï˘ ÏÂÎÈÚÂ ÌÈÈÙ¯‚ÂËÈÏ

  ÆÌÂÈÎ ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â¯˜ÈÓ‰ ˙ÂÈ˘Ú˙· ÌÈÈÂ¯˜ÈÓ–˙˙ ÌÈ·Ó
© ‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰ ÔÂÂÈÎÓDown-Up˙ÈÈ·Â ˙ÈÓÈÎ ‰Ê˙ÈÒ ≠ ®

¨ÂÊ ‰ËÈ˘· ÆÌ˙Â‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈÓÂË‡‰ ÔÓ ÌÈ˘È·‚–Â
˙Â‡Ó‚Â„ Ï·˜Ï ¯˘Ù‡ ¨ÔÈ· ßÙÂ¯Ù Ï˘ Â˙„·ÚÓ· ‰· ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘
¯ÂÊ‡· ÂÏÏÎ·Â ¨·Á¯ ÌÈÏ„‚ ÌÂÁ˙· ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÓÂ‰
Ï˘ ‰·Î˘ ÌÈÙÂˆÓ ÂÏ‡ ÌÈ˘È·‚–Â Æ¯˙ÂÈ· ÌÈË˜‰ ÌÈÏ„‚‰
‰Ê ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙Â¯·Á˙‰ ˙‡ ÚÂÓÏ Ô„È˜Ù˙˘ ˙ÂÈ‚¯Â‡ ˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
˙·Î˘ ˘Ó˘Ï ÔÎÂ ¨ÌÈÒÈÓÓ· ÌÈ˘È·‚‰ ˙ÂÒÒÂÓ˙‰ ˙‡ ¯˘Ù‡Ï ¨‰ÊÏ
¯ÎÈ ÔÂ¯˙È ‰˜Ó ‰Ê È‚¯Â‡ ÈÂÙÈˆ ÆÁË˘‰ ÈÙÏ ®‰Èˆ·ÈÒÙ© ‰‚‰
Ì˘Ï ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÈˆÏÂÙÈÓ ˙¯˘Ù‡Ó ‡È‰ Æ˙‡Ê‰ ‰Î‰‰ ˙ËÈ˘Ï
˙Î‰ ¨ÁË˘ÓÏ Ì¯Â·ÈÁ Ï˘ÓÏ© ‰·È·ÒÏ ÌÈ˘È·‚–Â‰ ˙Ó‡˙‰

Æ®„ÂÚÂ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ· Ì·ÂÏÈ˘ ¨ÌÈÓÏÈÙ

Â–˘ ÌÈ˘È·‚‰ˆÁÓÏ ÌÈÎÈÏÂÓ Ï



 ≤ ÌÈ˘¯˙
„ÈÒ¯‡ ÌÂÈ„È‡ Ï˘ ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ¯„ÂÁ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙ÂÂÓ˙

Ï˘ È¯ÂÊÁÓ‰ ¯Â„ÈÒ‰ ‰‡¯ ≠ ‰‰Â·‚ ‰ÈˆÂÏÂÊ¯· ≠ Ï‡Ó˘Ó ‰ÂÓ˙·
 Æ¯ËÓÂ ≤–Î Â¯ËÂ˜˘ „ÈÒ¯‡ ÌÂÈ„È‡ Ï˘ ˘È·‚–Â· ÌÈÓÂË‡‰

‰ÓÈ‚„Ó ‰ÂÓ˙‰ ÆÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ¯„ÂÒÓ Í¯ÚÓ ‰‡¯ ÔÈÓÈÓ ‰ÂÓ˙·
ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ˙È¯Â„Î ËÚÓÎ‰ ‰¯Âˆ‰Â Ï„Â‚‰ ˙Â„ÈÁ‡ ˙‡ ¯Â¯È··
ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓÂË‡ ÌÈ˘È·‚–Â· ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡ ‰ÊÎ Í¯ÚÓ· ÆÂÏ‡

  ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ˘È·‚–ÏÚ ÌÈ¯ˆÂÈ‰

·‚–ÂÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓÂË‡Î ÌÈ˘È
Ì‚ ˙‡Ë·˙Ó ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ ÌÈÓÂË‡Ï ÂÏ‡ ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡‰
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ‰È˙ÂÂÎ˙ ÁÂÚÈÙ Æ˙ÂÈÏÓ˘Á‰Â ˙ÂÈËÙÂ‡‰ Ì‰È˙ÂÂÎ˙·
‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ ‰·ÈÈÁ ˘È·‚–ÂÎ ˙·Î¯ÂÓ ˙Î¯ÚÓ Ï˘
˙ÈËÙÂ‡ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ ˙ÂËÈ˘ Â·ÏÈ˘ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ Æ˙ÂÂÂ‚Ó
¯˜Á· ·Â˘Á ˘Â„ÈÁ ‰È‰ ·ÂÏÈ˘‰ ÌˆÚ Æ˜¯ÂÒ ¯Â‰Ó ˙ÈÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÂ

Æ„·Ï· ˙ÂÈËÙÂ‡ ˙ÂËÈ˘· Â¯˜Á ÔÎÏ Ì„Â˜˘ ¨ÌÈ˘È·‚–Â
‰ËÈÏÙ‰Â ‰ÚÈÏ·‰ ˙‡ ¯Â˜ÁÏ ˙¯˘Ù‡Ó ˙ÈËÙÂ‡‰ ‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯Ë˜ÙÒ‰
˙ÂÓ¯‰ ‰·Ó ÏÚ „ÂÓÏÏ ¯˘Ù‡ ‰Ï‡ ˙Â„È„ÓÓÂ ÌÈ˘È·‚–ÂÓ
Ú„ÈÓ Ï·˜Ï ‰¯˘Ù‡˘ ˙¯Á‡ ‰ËÈ˘ ÆÏ„Â‚· ÈÂÏ˙‰ ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

© ˜¯ÂÒ ¯Â‰Ó ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘‰ ‡È‰ ·Â˘Á ÌÈÏ˘ÓSTM

Tunneling MicorscopeScanning˙¯Âˆ ÏÚ Ú„ÈÓ ˜ÙÒÓ‰ ®
     Æ˙ÂÈÏÓ˘Á‰ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ÏÚÂ ˘È·‚–Â‰

 ˙˜ÈÎËSTM‰Â˘‡¯‰ ‰˙ÈÈ‰Â ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘ ˙ÏÈÁ˙· ‰Á˙ÂÙ
˙Â¯˘Ù‡Ó‰ ˙Â˘„Á ˙ÂÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ ˙Â˜ÈÎË Ï˘ ‰ÓÏ˘ ‰ÁÙ˘Ó·
ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ‰Ê ¯È˘ÎÓ· ÆÈÓÂË‡ ‰„¯Ù‰ ¯˘ÂÎ· ÌÈ¯ÓÂÁ–Â ¯˜Á

 „ÂÁ ÔÈ·Â „„Ó‰ Ì‚„‰ ÔÈ· ≠ ¯Â‰Ó ≠ ÈËÂÂ˜ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ¯ÂÊSTM

„Â‡Ó ˘È‚¯ ¯Â‰Ó‰ Ì¯Ê Æ˘È·‚‰ ÈÙÓ ¯ËÓÂÎ Ï˘ ˜Á¯Ó· ÈÂˆÓ‰
ÁË˘‰ ÈÙ Ï˘ ‰ÈÈÙ¯‚ÂÙÂË‰ ˙‡ „Â„ÓÏ ¯˘Ù‡Â ˘È·‚‰ ÈÙÓ ˜Á¯ÓÏ

  Æ„ÂÁ‰ ˙˜È¯Ò È„È ÏÚ
 ¯È˘ÎÓ· ‰Â˘‡¯‰ ÌÚÙ· Â˘Ó˙˘‰ ‡ÂÏÈÓ ßÙÂ¯Ù Ï˘ Â˙„·ÚÓ·STM

ÌÈÎÈÏÂÓ Ï˘ ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÓ¯‰ ‰·Ó ÁÂÚÈÙ Í¯ÂˆÏ
ÚÂˆÈ·Ï ÆÌÎ¯„ ÌÈ¯·ÂÚ‰ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ Ì¯Ê ˙„È„Ó È„È ÏÚ ‰ˆÁÓÏ
˙¯ÊÚ· ÏÓ˘Á ÍÈÏÂÓ ·‰Ê ÁË˘ÓÏ ÌÈ˘È·‚–Â‰ Â¯·ÂÁ ÂÏ‡ ˙Â„È„Ó

 Æ®≥ ÌÈ˘¯˙© ˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙ÂÏ˜ÏÂÓ

≤∞∞≤ È‡Ó ˙¯‚È‡ ±≥



‰ÈÓ„˜‡·

±¥ ≤∞∞≤ È‡Ó ˙¯‚È‡

≥ ÌÈ˘¯˙
  Æ„ÈÒ¯‡ ÌÂÈ„È‡ Ï˘ ˘È·‚–Â Ï˘ ˜¯ÂÒ ¯Â‰ÈÓ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙Â„È„Ó
ÔÈÓÈÓ ¨„ÈÁÈ ˘È·‚–Â ÊÎ¯Ó· ¨ÈÂÒÈ‰ Ï˘ ˙ÈËÓÎÒ ‰ÂÓ˙ Ï‡Ó˘Ó
ÆÌÂË‡Ï ˙È‚ÂÏ‡ ˙Â‚‰˙‰ ‰‡¯Ó‰ ˘È·‚–Â Ï˘ ¯Â‰Ó ÌÂ¯Ë˜ÙÒ

‚ÂÊ· ÔÈÁ·‰Ï ¯˘Ù‡ ‰ÏÈÁ˙ ÆÌÈ˜ÈÙ Ï˘ ‰¯„Ò ÌÈ‡Â¯  ÌÈ˘¯˙·
˜ÈÙ ÏÎ  ÆÌÈ˜ÈÙ ‰˘È˘ Ï˘ ‰¯„Ò· ≠ ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ‰È‚¯‡·Â ¨ÌÈ˜ÈÙ
Ï˘ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰Ó¯ Í¯„ „ÈÁÈ ÔÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ¯·ÚÓÏ ÌÈ‡˙Ó
˙ÂÙÈÏ˜‰ ‰·Ó ˙‡ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ¯ÈÎÊÓ ÌÈ˜ÈÙ‰ ‰·Ó  Æ˘È·‚–Â‰
Ï˘ ˙È¯ÂÊÁÓ‰ ‰Ï·ËÏ ÒÈÒ·‰ ‡Â‰˘ ¨ÌÂË‡· ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ Ï˘ ÚÂ„È‰
ÌÂË‡ ÂÓÎ© ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ È˘Ï ÌÂ˜Ó ˘È ‰Â˘‡¯‰ ‰ÙÈÏ˜· ∫˙Â„ÂÒÈ‰

  ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰˘È˘Ï ÌÂ˜Ó ‰È¯Á‡˘ ÂÊ·Â ¨®ÌÂÈÏ‰
Ô‰ ÔÎ˘ ¨˙ÂÈÈÚÓ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË ˙ÂÎÏ˘‰ ˘È ‰Ï‡‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ï
ÔÈÈ· È·‡Î ÌÈ˘È·‚–Â· ˘Ó˙˘‰Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ ÏÚ ˙Â„ÓÏÓ
Ï˘ ¯Â‰ÈÓ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰ ¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ÈÚÊ ÌÈ˘„Á ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯ËÏ

ÆÌÎ¯„ ÌÈ„ÈÁÈ ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
˙Â„È„ÓÓ ˜ÂÊÈÁ „ÂÚ ‰Ï·È˜ ÌÈÓÂË‡Ï ÌÈ˘È·‚–Â Ï˘ ‰È‚ÂÏÂ‡‰
ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÈ·ˆÓ‰ Ï˘ ®Ï‚‰ ˙Èˆ˜ÂÙ© È·Á¯Ó‰ ‰·Ó‰
‰ÙÈÏ˜–‰·ÈÏ ‚ÂÒÓ ÌÈ˘È·‚–Â ÏÚ Â˘Ú ˙Â„È„Ó‰ ÆÌÈ˘È·‚–Â·

©Core-Shell ®

‰Ó¯Ï ÌÈ‡˙Ó  Ì‰Ó „Á‡ ÏÎ˘ ÌÈÁ˙Ó ‰ÓÎ· Â˘Ú ˙Â„È„Ó‰
˙È‚ÂÏ‡‰ ‰Â˘‡¯‰ ‰Ó¯‰ ≠ ÍÂÓ Á˙Ó·  Æ˙ÓÈÂÒÓ ˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡

 ‰Ó¯Î ‰‰ÂÊÓ‰ ÔÓÈÓ ÌÂË‡· „ÂÒÈ‰ ˙Ó¯Ï SÁ˙Ó·  Æ˙È¯Â„Î ‰˙¯ÂˆÂ
 ˙Ó¯Ï ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ÍÚÎ ˙ÈÂÓ„  ‰¯Âˆ ≠ ÌÈÈÈ·P¯˙ÂÈ· ‰Â·‚‰ Á˙Ó· Æ

 ‰Ó¯Ï ˙ÈÈÙÂ‡‰ ˙È¯Â„Î ‰¯Âˆ ≠P˙Â„È„ÓÏ ˙Á˙Ó  ÆÌÈÓÂË‡ ‰‡ÏÓ
Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÓ¯‰ ‰·Ó ·Â˘ÈÁ Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Â‚ˆÂÓ ˙ÂÈÂÈÒÈ‰
‰ËÈ˘· ÂÊ ‰„Â·Ú· ¯˜Á ‰ÙÈÏ˜‰ È·ÂÚ· ÈÂÏ˙‰ ˙ÂÓ¯‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ
ÌÚ ˙ÂÈËÙÂ‡‰ ˙Â„È„Ó‰ ·ÂÏÈ˘ Ï˘ ‡ÂÏÈÓÂ ÔÈ· ÂÁ˙ÈÙ˘ ˙È„ÂÁÈÈ‰

Æ¯Â‰ÈÓ‰ ˙Â„È„Ó
ÌÈÓÂË‡Ï ÌÈ˘È·‚–Â ‰Ó„Ó‰ ‰È‚ÂÏ‡ Ì˙„Â·Ú· Â‡ˆÓ ‡ÂÏÈÓÂ ÔÈ·
ÔÈ·Â ¯Â‰Ó‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ˙Â‡ˆÂ˙ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰‰ ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ
˙ÂÓ¯‰ ‰·Ó ˙‡ ˙Â‰ÊÏ Ì‰Ï ‰¯˘Ù‡ ÈËÙÂ‡‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰

ÆÌÈ˘È·‚–Â· ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡‰

µ ÌÈ˘¯˙
˙ÂÏÚ· ˘È·‚–Â· ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ˙ÂÓ¯‰ Ï˘ È·Á¯Ó‰ ‰·Ó‰ ÈÂÙÈÓ

ÌÈÓÂË‡· Ï‚‰ ˙ÂÈˆ˜ÂÙÏ ˙ÈÈÈÙÂ‡‰ ‰¯Âˆ

¥ ÌÈ˘¯˙
‰·ÈÏ–‰ÙÈÏ˜ ˜È˜ÏÁ Ï˘ ÈËÓÎÒ ‰·Ó

‰·ÈÏ ÏÚ Æ‰ÙÈÏ˜–‰·ÈÏ ‰ÂÎÓ‰ ‰·Ó ÈÏÚ· Ì‰ ÂÁ˙ÂÙ˘ ÌÈ˘È·‚–Â‰
‰ÙÈÏ˜ „ÁÂÈÓ ÍÈÏ‰˙· Ï„‚Ï ¯˘Ù‡ „ÈÒ¯‡ ÌÂÈ„È‡Ó ˘È·‚–Â Ï˘
˙ËÏÂÙ‰ ‰·ÈÏ‰ ˙‡ ˙„„Â·Ó ÂÊ ‰·Î˘ Æ¯Á‡ ‰ˆÁÓÏ–ÍÈÏÂÓ ¯ÓÂÁ Ï˘
‰ÈˆÒ¯ÂÏÙ‰ ˙ÂÏÈÚÈ· ¯ÎÈ ¯ÂÙÈ˘ Ï·˜˙Ó ÍÎÂ ¨‰·È·Ò‰Ó ¯Â‡‰  ˙‡

Í¯ÂˆÏ ÌÈÎÈÏÂÓ ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ ÌÚ Â·ÏÂ˘ ÂÏ‡ ÌÈ˘È·‚–Â Æ˘È·‚–Â‰ Ï˘
ÆÌÂ„‡–‰¯ÙÈ‡‰ ÌÂÁ˙· ¯Â‡ ˙ÂËÏÂÙ ˙Â„ÂÈ„ Ï˘ Ì˙Î‰




